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Аннотация. В работе проведен анализ спектра тока и напряжения по выс-
шим гармоническим составляющим основного технологического оборудо-
вания крупного металлургического предприятия.
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Abstract. The paper analyzes the spectrum of current and voltage by the high-
er harmonic components of the main technological equipment of a large metallur-
gical enterprise.
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Высокий уровень конкуренции в сфере металлургического произ-водства обусловливает повышенные требования к качеству элек-
троэнергии, являющейся одной из основных составных частей всех 
циклов технологических процессов. По этой причине системы обе-
спечения качества электроснабжения должны функционировать таким 
образом, чтобы они были способны справиться с широким спектром 
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проблем, начиная от провалов, колебаний, выбросов напряжения, вы-
сокочастотных шумов, импульсных помех и заканчивая обеспечением 
электропитанием при полном отсутствии напряжения промышленной 
сети. Одну из таких проблем представляют искажения формы напря-
жения, вызванные гармоническими составляющими напряжения.
В связи с вышеизложенным, проблема исследования высших гар-
монических составляющих напряжения и уменьшения их негативного 
влияния, как на приемники электроэнергии, так и на питающую элек-
трическую сеть, является весьма важной [1–5]. Так, для одного из круп-
нейших металлургических предприятий, решение этой проблемы пред-
ставляет особую актуальность в связи с наличием на предприятии 
большого числа электроприемников, искажающих синусоидальную 
форму напряжения в сети. Основными потребителем электроэнергии 
рассматриваемого предприятия является электролизное производство 
(около 70 %). Питание электролизеров осуществляется от одиннад-
цати регулируемых 6-ти и 12-ти фазных вентильных преобразовате-
лей, которые и являются источниками высших гармоник. Кроме того, 
на предприятии имеются индукционные и дуговые шликерные печи, 
синхронные и асинхронные двигатели.
Измерение показателей КЭ проводились с помощью прибора 
ПКК-57 на главной понизительной подстанции (ГПП) и на цеховых 
подстанциях завода. Получены значения тока, напряжения, мощности, 
коэффициентов несинусоидальности по напряжению и току по вы-
прямительным агрегатам, индукционным и дуговым печам, двигате-
лям. Так, по выпрямительному агрегату спектральный состав по току 
и напряжению представлен в таблице. Видно, что в выпрямительном 
агрегате появляются высшие гармоники по току (3), по напряжению 
(5, 7, 11, 13).
Таблица
















Фаза А Фаза В Фаза С U12 U23
1 100 100 100 100 100
3 – – – – –
5 24,88 24,44 25,86 1,09 1,02
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Фаза А Фаза В Фаза С U12 U23
7 – – – 1,22 1,10
9 – – – – –
11 – – – 1,80 1,73
13 – – – 1,86 1,85
По индукционным печам измерения проведены при включенных 
и отключенных батареях статических конденсаторов (БСК). Резуль-
таты по индукционной печи приведены на рис. 1, 2.
Рис. 1. Спектры токов и напряжений при включенных БСК 
Рис. 2. Спектр напряжений при отключенных БСК 
Окончание табл.
103
Раздел 1.  Энергосбережение и повышение энергетической эффективности. Энергообеспечение
Из рис. 1, 2 видно, что при выключении БСК на индукционных печах 
возникают, помимо 3 и 5 гармоник по напряжению, 7, 11, 13, 17, 19 гар-
моники, процентное содержание которых составляет от 0,6 до 2,55 %. 
При включенных БСК процентное содержание 3 гармоники — 4,78 %, 
5–40,22 %.
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